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Chancen und Anwendungsgrenzen  
der künftigen PIANC „Design Guidelines for Inland Waterways“ 
Dr.-Ing. Katja Rettemeier, Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur, Bonn 
Einleitung 
Die Arbeitsgruppe PIANC INCOM WG 141 wurde 2010 gegründet, um zur Unterstützung der Pla-
ner von Binnenwasserstraßen Bemessungsstandards in Analogie von Standards für Seeschiffe zu 
entwickeln. Zunächst wurden internationale Richtlinien und Anwendungsbeispiele recherchiert so-
wie Methoden für Einzelfallbetrachtungen analysiert. Internationale Standards sowie Anwendungs-
beispiele zeigen eine große Auswahl unterschiedlicher Querschnittsabmessungen und Bemes-
sungsfälle. Ein Hauptgrund für diese Unterschiede ist die große Vielfalt in der Flottenstruktur, An-
forderungen an die Leichtigkeit sowie die individuellen Aspekte eines Fluss und Kanalsystems. So 
war es nicht zielführend „eine” Bemessungsgröße vorzugeben. Stattdessen wurde eine dreistufige 
Planungsmethode entwickelt: „Bemessung nach Regeln” (Concept Design Method), „Bemessung 
nach Erfahrung” (Practice Approach) sowie „Einzelfallbemessung” (Detailed Design) und eine Me-
thode für die Einschätzung der Leichtigkeit entwickelt. 
Dieser Beitrag stellt die ersten Ergebnisse der Arbeitsgruppe vor und vergleicht sie mit den 
Grundsätzen des Bundes. Die drei empfohlenen Bemessungsstufen „Bemessung nach Regeln“, 
„Bemessung aus Erfahrung“ und „Detaillierte Bemessung“ werden ausführlicher dargestellt. Wie 
bei allen Bemessungsszenarien müssen mögliche zukünftige oder erforderliche Bedingungen für 
die Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs bewertet oder festgelegt werden. Zu diesem 
Zweck stellt WG 141 den Planern einen geeigneten Ansatz zur Verfügung, welcher den Faktoren 
Schiffstyp, Schiffsgeschwindigkeit und Verkehrsstärke sowie den örtlichen Randbedingungen in 
Bezug auf die Leichtigkeit des Schiffsverkehrs Rechnung trägt.  
Bemessungsansatz „PIANC Design Guidelines for Inland Waterways“ 
Voraussetzung für eine bedarfsgerechte Bemessung einer Binnenwasserstraße sind die Definition 
des Bemessungsfalls, die Auswahl relevanter Randbedingungen sowie die Einschätzung der An-
forderungen an die Leichtigkeit des Schiffsverkehrs. Da sich diese Aspekte gegenseitig beeinflus-
sen hat die PIANC WG 141 um die eigentliche Bemessung einen Bemessungskreislauf gestellt, 
der diesen Aspekten Rechnung trägt (Bild 1, siehe auch Söhngen & Eloot, 2014). Diese und ggf. 
weitere erforderliche Anpassungen des Bemessungsfalls und damit ggf. auch der geplanten Aus-
baumaßnahmen sind mit allen am Planungsprozess Beteiligten und Auftraggebern abzustimmen. 
Generell ist daher zu beachten, dass jeder Bemessungsprozess i.d.R. ein geschlossener Kreislauf 
ist, in dem alle in Bild 1 beschriebenen Schritte mehrmals durchlaufen werden können bzw. müs-
sen. Kern der Bemessung ist dann das dreistufige Bemessungsverfahren „Bemessung nach Re-
geln”, „Bemessung nach Erfahrung” sowie „Einzelfallbemessung”. 
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Bild 1:  Allgemeiner Ansatz und einzelne Schritte bei der Bemessung von Fahrinnen an Bin-
nenwasserstraßen 
(1) Zur Klärung der Bemessungsfall ist zunächst die vorhandene und zukünftige Flotte zu betrach-
ten. Anschließend sind die relevanten Verkehrssituationen festzulegen. Dabei ist die Verkehrs-
stärke besonders zu beachten.  
(2) Im nächsten Schritt sind die örtlichen Randbedingungen zu betrachten. Dazu zählen Querwin-
de, Sichtverhältnisse wie Nebel, Wasserstände und Fließgeschwindigkeiten und daraus resul-
tierenden Längs- und Querströmungen. Aufgrund der Komplexität des Bemessungsfalls und 
der Fülle benötigter Daten ist eine Vereinfachung oder eine Beschränkung auf die relevanten 
Randbedingungen erforderlich. 
(3) Nachdem die Bemessungsparameter ausgewählt wurden, ist die Leichtigkeitskategorie (De-
plaix & Söhngen, 2013) in Abhängigkeit von Faktoren wie Schiffsgeschwindigkeit und Ver-
kehrsstärke festzulegen. Der Bemessungsfall ist gegebenenfalls an die Anforderungen der ge-
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(4) Als vierter Schritt wird eine geeignete Bemessungsmethode nach dem empfohlenen 3-stufige 
Bemessungsverfahren ausgewählt und die Bemessung durchgeführt. Wenn nötig, werden die 
Spezifikationen des Bemessungsfalls und die Randbedingungen gemäß der gewählten Be-
messungsmethode überprüft. Bei Unklarheit bezüglich der geeigneten Methode sind mehrere 
Methoden anzuwenden. 
(5) Anschließend wird ein Vergleich der Bemessungsergebnisse mit Ergebnissen aus ähnlichen 
Projekten empfohlen. Sollten große Unterschiede bestehen, die sich mehr als erwartet auf die 
Ergebnisse auswirken, wird für diese Parameter eine Sensitivitätsanalyse empfohlen. In diesen 
Fällen sind die gewählte(n) Bemessungsmethoden und Daten zu modifizieren oder zu verfei-
nern.  
(6) Abschließend wird geprüft, welche Auswirkungen das erzielte Ergebnis auf den Bemessungs-
fall, die zu beachtenden Randbedingungen und schließlich die geplanten Baumaßnahmen hat. 
Wenn sich z. B. die nautisch erforderlichen Wasserstraßenabmessungen als sehr viel größer 
erweisen als erwartet, müssen die betrachteten Bemessungsszenarios ggf. abgeändert wer-
den. Ggf. ist die Bemessung zu wiederholen (Start von Punkt 1). 
3-Stufige Bemessungsmethode 
Die erste Wahl bei der Fahrrinnenbemessung sollte die Anwendung nationaler Richtlinien sein. 
Deshalb zielt die erste Stufe der Bemessungsmethode auch auf eine „Bemessung nach Regeln“ 
ab. Aber, und das ist ein Hauptgrund für die Aufstellung internationaler PIANC-Richtlinien für Bin-
nenwasserstraßen, einige Länder haben keine eigenen Vorschriften oder die nationalen Richtlinien 
berücksichtigen den in Frage stehenden Einzelfall nicht. Hier liefert PIANC Richtwerte für einige 
Bemessungsfälle. Hierzu wurden nationale Richtlinien recherchiert und ausgewertet, um daraus 
allgemeingültige Empfehlungen abzuleiten (siehe Rettemeier, 2013). 
Dennoch hat sich gezeigt, dass nicht für alle Bemessungsfälle allgemeingültige Empfehlungen 
aufgestellt werden können. Zu groß sind die Vielfalt der Flottenstruktur, Verkehrsdichte sowie die 
individuellen Aspekte eines Flusssystems. Also müssen Richtlinien, auch wenn sie den Bemes-
sungsfall abdecken, sorgfältig angewendet werden, um geeignete Planungsparameter zu ermitteln 
und eine Überdimensionierung zu vermeiden. Darüber hinaus sind Richtlinie rückwärts gerichtet, 
und verhindern so unter Umständen den Fortschritt. Darum sind die PIANC-Richtlinien um die Stu-
fe „Bemessung aus Erfahrung“ und „Einzelfallbemessung“ erweitert (siehe Rettemeier & Söhngen, 
2015). 
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Die Erwartungen an die Bemessungsstufe „Bemessung aus Erfahrung“ dürfen jedoch nicht zu 
hoch gesteckt werden. Denn auch hier zeigt sich die große Vielfalt in der Nutzung von Binnenwas-
serstraßen, insbesondere von Flüssen und dies bei sehr stark variierenden Randbedingungen. 
Eine wichtige Erkenntnis aus der Recherche von Anwendungsbeispielen ist, dass eine sichere 
Fahrt auch in sehr engen Querschnitten beispielsweise in frei fließenden Flüssen immer noch 
möglich ist. Dies kann beispielsweise auf eine gute technische Ausstattung der verkehrenden Flot-
te zurückgeführt werden. Aus diesen Gründen ist es schwierig Anwendungsbeispiele miteinander 
zu vergleichen (siehe Koedijk, 2013). Dennoch liefert diese Stufe eine Vorstellung von der richtigen 
Dimension und hilft die Ergebnisse zu bewerten, wenn eine „Bemessung nach Regeln“ nicht zum 
Ziel führt. 
Wenn nun die Varianz der Angaben aus verschiedenen Richtlinien und Beispielen zu groß ist, hilft 
auch eine noch so große Anzahl verfügbarer Informationen nicht weiter. Es ist vielmehr notwendig, 
eine detaillierte Studie für den betrachteten Bemessungsfall durchzuführen (Einzelfallbemessung). 
Doch selbst die besten verfügbaren Simulationstechniken können nicht alle Bemessungsfragen 
befriedigend beantworten, denn auch sie sind nur eine Annäherung an die Realität und nicht die 
Realität selbst. Mit anderen Worten, Modellierungsungenauigkeiten lassen sich generell nicht ver-
meiden, und sie können erhebliche Auswirkungen auf die Bemessung haben, besonders in Fällen, 
in denen schiffsinduzierte Strömungen und Wasserspiegeländerungen vorherrschen und das Ver-
halten des Schiffes beeinflussen wie z. B. bei Fahrt in Ufernähe. Aus diesem Grund geben die  
PIANC Richtlinien adäquate Prozessempfehlungen zur Verwendung von Simulationsverfahren. 
Methode: Bemessung nach Regeln 
Die „Bemessung nach Regeln“ bezieht sich auf die Anwendung bestehender nationaler Richtlinien. 
Richtlinien spiegeln die besonderen Anforderungen an die Wasserstraßennutzung eines Landes, 
vor allem die nationale Flotte, die Tradition der Schifffahrt, um die politisch-und sozio-
ökonomischen Randbedingungen sowie die nationalen Gesetze. Nationale Richtlinien entsprechen 
daher den allgemein anerkannten Regeln der Technik in diesem Land. Die Anwendung erfüllt auch 
die Anforderungen der Standardisierung, die eine Möglichkeit, um die Planungsprozesse zu ver-
einfachen oder Unterhaltungskosten zu reduzieren. 
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Tabelle 1: Fahrinnenabmessungen im internationalen Vergleich (B-Schiffsbreite, L-Schiffslänge, 
D-Abladetiefe, F-Fahrrinnenbreite, d-Wassertiefe)  
 Schiff (BxLxD) 
BV RV Leichtigkeit 




(Klasse III – VII) 4,4 1,3 7,0 - - A-B 
China Flüsse Mittelwert  
(Klasse I – VII) 4,4 1,2 - 2,3 1,2 A-B 
Niederlande normal 11.45x185x3.5 4,0 1,4 8,7 2,0 1,3 A-B 
Niederlande schmal 11.45x185x2.8 3,0 1,3 6,7 - - B-C 
Frankreich 11.45x185x2.5 3,1 1,4 5,8 - - B-C 
Deutschland 11.45x185x2.8 3,3 1,4 5,6 1,8 1,4 B-C 
Russland 16.5x135x3.5 2,6 1,3 - 1,5 1,3 C 
US Flüsse 10.7x59.5x2.7 ~3,3 ~1,3 ~4,9 ~2,2 1,3 B-C 
PIANC Empfehlung  3-4 1,4 5-7 1,3 2,0 B 
 
Die Auswertung unterschiedlicher Richtlinien zur Bemessung von Fahrrinnen für Kanäle und Flüs-
se ist in Tabelle 1 zusammengefasst. Insbesondere die Variabilität der Fahrinnenbreite ist erheb-
lich. Der für deutsche Wasserstraßen definierte knappe Standard scheint aber im internationalen 
Vergleich angemessen zu sein. Dies wird auch dadurch bestätigt, dass PIANC vergleichbare Ab-
messung für den Begegnungsverkehr und Richtungsverkehr in Kanälen empfiehlt. 
Wichtig ist jedoch hervorzuheben, dass viele Länder weitere Aspekte durch Zusatzbreiten berück-
sichtigen. So haben die Niederlande eine Zusatzbreite für Wind und hohes Verkehrsaufkommen 
eingeführt. China ermittelt die Schlängelfahrtbreite in Abhängigkeit von der Schiffslänge. Grund-
sätzlich gibt es überall Ansätze für die Ermittlung einer Zusatzbreite in der Kurvenfahrt.  
Methode: Bemessung nach Erfahrung 
Bereits Tabelle 1 zeigt, dass es für die Bemessung von Fahrrinnenbreiten in Flüssen kaum Richtli-
nien gibt. Allerdings konnten Anwendungsbeispiele recherchiert und für die Anwendung aufbereitet 
werden. Bild 2 zeigt dimensionslos die Fahrrinnenbreiten F und Schiffsbreiten B bei für den Be-
gegnungsverkehr in Kurven (siehe Söhngen & Eloot, 2014). Zwei Aspekte sind wichtig: 
1) Auch die kleinsten Werte von F/B sind größer als die der Kanäle. Dies bedeutet, dass es im 
Allgemeinen einen Bedarf für größere schiffbaren Breiten in Flüsse als in Kanälen gibt, bei-
spielsweise wegen des stärkeren Einflusses der Querströmungen, Turbulenzen. Außerdem 
sind bei Kanälen die Uferabstände in der Fahrrinnenbreite enthalten. Hingegen enthält bei 
Flüssen die Fahrrinne diese Werte nicht, so dass die nautisch nutzbare Breite in Flüssen 
(Fahrwasser) größer ist als die "offizielle" Fahrrinnenbreite. 
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2) Es gibt einen signifikanten Einfluss der Krümmung des Flusses auf die erforderliche Fahrrin-
nenbreite. Dies kann auch bei konstanter Fahrrinnenbreite über größere Abschnitte am Rhein 
belegt werden, da die zugelassenen Fahrzeugbreiten in engen Kurven kleiner sind, wie im Ab-
schnitt der Loreley, als in mehr oder weniger geraden Flussabschnitten. 
 
Bild 2:  Bestehende Fahrrinnenbreiten in Flüssen (ausgetonnt) und aus Richtlinien (Breite in 
Höhe der Abladetiefe) für den Begegnungsverkehr 
Deutsche Flüsse haben Werte zwischen 3 B und 10 B und spiegeln die unterschiedlichen Leichtig-
keitsanforderungen der Verkehrsrelationen wieder; die entsprechenden Strömungsgeschwindigkei-
ten liegen etwa 1,5 m/s. Der niedrigste Wert entspricht den engsten Abmessungen am Oberrhein 
und Main und die größten dem Niederrhein. Doch selbst bei sehr niedrigen Werten auf geraden 
Abschnitten von etwa 3 B für den Richtungsverkehr und 3 B bis 4B für den zweispurigen Verkehr 
ist klar, dass diese Fahrrinnenbedingungen keine leichte Fahrt ermöglichen. Wahrscheinlich sind 
ein hohes Aufmerksamkeitsniveau und der Einsatz aller verfügbaren navigatorischen Mittel not-
wendig, um die Engstellen sicher zu passieren. 
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Methode: Einzelfallbemessung 
Insbesondere bei der Erweiterung bestehender Wasserstraßen kommen Richtlinien und Anwen-
dungsbeispiele an ihre Grenzen, weil in den bestehenden Querschnitten nach neuen Lösungen 
gesucht werden muss. Dies führt häufig zu einer Einzelfallbetrachtung. Dabei muss jedoch beson-
deres Augenmerk auf die Untersuchungstiefe und die geeigneten Simulationsmethoden gelegt 
werden. Hierfür geben die PIANC Richtlinien Prozessempfehlungen: 
 Klärung, ob eine detaillierte Studie und die Verwendung von Simulationstechnik erforderlich 
sind. 
 Auswahl der geeigneten Untersuchungsmethode (empirische Verfahren, Schiffsführungssimu-
lator; Fast-Time-Simulation, Verkehrssimulationen oder Untersuchungen mit maßstäblichen, 
physikalischen Schiffsmodellen). 
 Auswahl, Erfassung und problemorientierte Aufbereitung der erforderlichen Daten zur Gewäs-
sertopografie mit Bauwerken und dem Strömungsfeld sowie Kalibrierungsdaten, insbesondere 
für die Bemessungsschiffe. 
 Kalibrierung und Validierung der Strömungsmodelle sowie der fahrdynamischen Parameter der 
Bemessungsschiffe.  
 Simulationen, insbesondere im Hinblick auf Einflüsse des Humanfaktors, Durchführung von 
Sensitivitätsanalysen für kritische Bemessungsparameter, statistische Auswertung und Inter-
pretation der Ergebnisse, vor allem zum Humanfaktor. 
 Realistische Einschätzung und Kommunikation der Anwendungsgrenzen und Unsicherheiten 
der eingesetzten Simulationstechnik sowie der entsprechenden Auswirkungen auf die Simulati-
onsergebnisse und folglich die darauf aufbauenden Bemessungsentscheidungen. 
 
Die Grenzen von Richtlinien und Anwendungsbeispielen wird bei der Bemessung von Schleusen-
vorhäfen deutlich. In Tabelle 2 sind die Ergebnisse unterschiedlicher Richtlinien sowie Anwen-
dungsbeispiele zusammengefasst.  
Bemessungsparameter und Anwendungseispiele für Vorhäfen liefern eine sehr große Vielzahl an 
Planungsempfehlungen. Es scheint dabei keine besonderen Gründen zu geben, warum ein Vorha-
fen so viel größer dimensioniert ist, als ein anderer. 
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Tabelle 2: Vorhäfen (Länge und Breite als Faktor der Schiffsbreite und Länge (unterer Vorhafen in 
Klammern; (e) Ein-, (z) Zwei-, (d) Dreikammerschleuse)  
Aber eine Erkenntnis aus der Recherche ist, dass 
Planer von Vorhäfen wahrscheinlich versucht 
haben, den Vorhafen so groß wie möglich zu 
gestalten, um so möglichst günstige Navigations-
bedingungen zu erhalten. Wenn auf Grund der 
örtlichen Randbedingungen offensichtlich der 
Raum für größere Abmessungen nicht möglich 
war, wurden geringer Abmessungen akzeptiert. 
Die PIANC Richtlinien zeigen hier besonders, 
dass auch eine Einzelfallbetrachtung nicht sofort 
zu einer Lösung führt. Es tatsächlich ist es be-
sonders wichtig, bei der Planung auch die Aspek-
te der Leichtigkeit des Schiffsverkehrs in die Be-
messung mit einzubeziehen. 
Berücksichtigung der Leichtigkeit des Schiffsverkehrs 
Die Unterschiede zwischen den bestehenden und den in nationalen Richtlinien empfohlenen Ab-
messungen von Wasserstraßen liegen möglicherweise darin begründet, dass jedes Wasserstra-
ßensystem mit seinen spezifischen Eigenschaften – vornehmlich Wassertiefe und -breite, Fließge-
schwindigkeit, durchschnittliche Transportwege, wirtschaftliche Bedingungen der Binnenschifffahrt, 
Art der transportierten Ladung und Schifffahrtstradition – eine einzigartige Flotte hervorbringt, von 
der die für die Wasserstraßeninfrastruktur zulässigen Mindestabmessungen abgeleitet werden 
können. Daher sind die Fahrwasserverhältnisse und somit die Bedingungen für die Leichtigkeit der 
Schifffahrt von Land zu Land und von Wasserstraße zu Wasserstraße unterschiedlich. 
  
Vorhäfen BLA/b LLA/l  
Richtlinien  
China 
3,5 – 4,5 (e) 3,5 – 4,0  
7,0 (z) 3,0 – 3,5*  
Niederlande 2,2 (e) 1,0 – 1,2  
Frankreich 2,9 (e) 0,5*  
Deutschland 
3,0 – 4,0 (e) 
2,8 
 
4,5 – 6,0 (z)  
Anwendungsbeispiele  
Neckar (4,2) 8,3 (d) 
(2,5) 2,6 (z) 
(2,0) 2,3 (e) 
(1,0) 0,7 – 
(2,1) 1,4 
 
Maas (6,9) 8,2 (d) 
(4,6) 4,9 (z) 
(3,2) 9,4 (e) 
(4,2) 4,3 (t) 
(2,5) 3,3 (d) 
(3,9) 4,6 (s) 
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Tabelle 3: Entwurf für die Bezeichnung der Leichtigkeitsstandards mit Beispielen  
Qualitätsstufe Bezeichnung Beispiele aus bestehenden Wasserstraßen 
A Nahezu uneingeschränkt 
leichte Fahrt 
Niederrhein und Mittelrhein für alle zugelassenen Fahrzeuge, 
holländische Kanäle für mittelgroße Fahrzeuge, Richtungs-
verkehr in Begegnungsprofilen der deutschen Standardkanä-
le 
B Moderat bis stark einge-
schränkt leichte Fahrt 
Größte zugelassene Fahrzeuge auf dem Mississippi, dem 
Oberrhein, dem Neckar, in den „Normalprofilen“ der holländi-
schen Richtlinien, Einzelfahrt in deutschen Kanälen für Rich-
tungsverkehr, Brückendurchfahrten bei guter Sicht und übli-
chen Breitenverhältnissen 
C Stark eingeschränkt leichte 
Fahrt über kurze Distanzen 
Begegnungen der größten zugelassene Fahrzeuge in deut-
schen Standardkanälen bzw. in den „engen Profilen“ der 
holländischen Richtlinien, Brückendurchfahrten bei schlech-
ter Sicht, Fahrt bei starken Querströmungen u. im Bereich 
von Schleusenvorhäfen 
 
Bevor jedoch eine Bewertung der Fahrbedingungen mithilfe der Leichtigkeitskategorien möglich ist, 
müssen diese zunächst definiert und benannt werden (Tabelle 3). Die Richtlinien liefern Kriterien 
zur Auswahl einer Leichtigkeitskategorie für den Analyse- und den Bemessungsfall (siehe Söhn-
gen & Deplaix, 2013).  
Zusammenfassung 
Erste Anwendungen zeigen, dass die vorgeschlagene Bemessungsmethode geeignet ist. Führt die 
Anwendung „Bemessung nach Regeln“ nicht zum Ergebnis, so hilft die „Bemessung aus Erfah-
rung“ dem Planer ein besseres Verständnis für seinen Planungsauftrag zu bekommen. Damit gibt 
es einen guten Ausgangspunkt für eine Einzelfallbetrachtung und reduziert somit die Kosten für 
weitere Untersuchungen. 
Der Annahme, eine Fahrinnenbemessung könnte eine Aufgabe für jedermann sein, muss deutlich 
widersprochen werden. Denn die Bemessungsmethode muss mit sehr viel Erfahrung angewendet 
werden. Vor allem die gewünschte Leichtigkeit des Schiffsverkehrs spielt eine wichtige Rolle, so 
dass der Planer ein gutes Verständnis der nautischen Aspekte sowie des Verkehrswasserbaus 
braucht, um die richtigen Bemessungsgrundlagen und Randbedingungen auszuwählen. 
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